Social learning and information sharing: an evolutionary simulation model of foraging in Norway rats by Noble, J. et al.
This is a repository copy of Social learning and information sharing: an evolutionary 
simulation model of foraging in Norway rats .
White Rose Research Online URL for this paper:
http://eprints.whiterose.ac.uk/1282/
Book Section:
Noble, J., Tucci, E. and Todd, P.M. (1999) Social learning and information sharing: an 
evolutionary simulation model of foraging in Norway rats. In: Floreano, D., Nicoud, J.-D. 
and Mondada, F., (eds.) Advances in artificial life : 5th European Conference, ECAL'99, 
Lausanne, Switzerland, September, 1999 : proceedings. Lecture Notes in Artifical 




Unless indicated otherwise, fulltext items are protected by copyright with all rights reserved. The copyright 
exception in section 29 of the Copyright, Designs and Patents Act 1988 allows the making of a single copy 
solely for the purpose of non-commercial research or private study within the limits of fair dealing. The 
publisher or other rights-holder may allow further reproduction and re-use of this version - refer to the White 
Rose Research Online record for this item. Where records identify the publisher as the copyright holder, 
users can verify any specific terms of use on the publisher’s website. 
Takedown 
If you consider content in White Rose Research Online to be in breach of UK law, please notify us by 
emailing eprints@whiterose.ac.uk including the URL of the record and the reason for the withdrawal request. 
   
 
 
White Rose Consortium ePrints Repository 
http://eprints.whiterose.ac.uk/ 
 
This is an author produced version of a paper published in Advances in 
artificial life: 5th Eur opean Conference, ECAL'99,  Lausanne, Switzerland, 
September, 1999 : proceedings . 
 






Noble, J., Tucci, E. and Todd, P.M. (1999) Social learning and information 
sharing: an evolutionary simulation model of foraging in Norway rats. In: 
Advances in artificial life : 5th European Conference, ECAL'99, Lausanne, 
Switzerland, September, 1999 : proceedings. Lecture Notes in Artifical 
Intelligence (1674). Springer Verlag, Berlin, pp. 514-523. ISBN 3540664521
 




 	 		 	
 	 	
	   
	
 	  
  	
    		  
		  	 	  








 	 	 		




	   		
 	 	 
	 	  	 	

	    	 	 
	  		
  	 
	    	 	 
 		
   	 	
        
 	      
	 	  	  	
        
	 
	
 			  	
 
 		   		 	
	  	 
  	  





     	  
	          	 
 	 	 	 !   	 
	 	 	 	 	
   	
   "  "  #
 	 
  $   $
 %      
#
 	 	    "
  	&    
 %   	   #
 	   		      
    	  	  '	 #
 	   
"& 	  	
 	 "  
   	 
   
" 	  	 	

 		   	 	  
 %"   	
  "&
	  	 
 ( ) 	
*    	  (   #
   + 	     	 	
"      	 "
 		  ( 	   #
 	   	 

  "  	
 #
 
'	  	     	
	
  	  	 	"  	 ,#
    ,  

   ,#
  	 +  " 	 	 
    	 #

       
 -" . /	 0 		" 	#
1  2 /	 . -"
3  	   	 	

-*		 4	 . 5	  	
  	   		   

  
    	
	 	 ( 	   	
 4#

 	      	 #
  %  2   3





  	   #
"  	   
  "  " 	  "#
    5	 
#
 	  
"  *
"  
   
  
   	  #
   
 
/ * 	       #
   "     #
      	 	 #


&   "  	   #
  	 	
  	 (8   
#
"  	 	
    9
   
 +   "  
 	 	 
     &
	   	  
" 	 #
 	       
  '	*  4
 	 
"  		 	    	
 	 

 "      " 	  
"  	
 "   "
    	 %  9
   	  		
 "  	   
   #
	 (   	   *"
      	 	 	
 	 	 	 
  #
 9    	

 		 	    	
   
      	   	
 	
 " 	 ! # 
 " 

   	
 
  
	   " 		  
   	 ( 
'	   	  	 	 #
"   :
 	 	
    

  	  	
  *  "  %	 . 4
6  	 	   " *" ;#
 0 	
   , :	"
. 9 6< 9 < =	" . :"	
7< -" 0   
	
  $     * #
 	 4
   Æ  
 	 
"  	 	#
  *    >" 	
  	  
" #
 
 ) 	 	   #
  -" 0< ' 3< 4"  
5 
 	 	 
# 
	  (      
	 
    	  	"
	
   " 	 
  
#
     ' .  < - .
	 3 + 	   1 	
(  	   	 
      	  "
	  	   	  #
  & 
   
    "   " 	  
 	 
  	 

  	
 	  * 	 #

    		 *  #
(  	 "   "
  	   - . =
3  ? @ A  B*#
  	 /" A< '1 '
. 9111* 0 	 	  
" #
 *  	 (     
'	   
    *  "
', ;)  4	 0 	
     	
 
 ',    	 #
 	     
	 
  B*    #
    *"  

 	  
	" 	 	 
"  
5 *     !"  
	 
	C   
 C  	 	 ( 




    
  
'	  "     	
	  	  	   
2 . %" AA< 9 3 %" 	"
	
   "  " 	  #
  	 (     
 
*    
  	  
 	 	  	  	 $  
	  *   	 	 
  "

     	  	  #
" 
   ! 	 	   #
  	     	

&  	 	
      	   
 '	 ,   (  	
  < 	   	
   #
       	
" 	   '	 *"   	 #
  	 
     	
 (     	 /
    
    
	   	   	   #
	  :"   " 
(      	 < 	
	  "   "  
:	 	
 "  	  #
	 "   D  	 " 
         
 " "  	   
	  
9 5  ; E 

    F   '	"
 	    ,  
		   	"  "
      
   
 
 "    	 	   #
   "  	 	 #
  $   #
C	    * > 

	
 	 	   	  /  

   F   		 
  " 
 
  
  	 

 





  		 " (F
       #
 	   	   " 
 " 	   	  	
  " 
 
  - 	" F
	"   *  		" #
8 +    	" FC #
     
"   *
    " * ( #
   	
  2
 % .
= 7< - G =" 	
 	  *   1 . /#
 6  	* H	 - .




5  	 	  	  
	  	 F  
<
("  	 " 	   
    	 	  	  '
 	     
"
 	 		  "" 

	 	"     	 
 

 	 $  	 
    
  *  		" #
 5      #
	
   	    
	 " +     #
 	 	   	C"
 C 	   #
"    5   #
   		 	  " #
  	 &  	 (  "
   	   	 #










+       77 
  (
 "   / #
 " 	   
 	 	  (

  ? 	    

   G0  &      	
  	   		      +
  	     	  Æ 
  (  	 "  
 	 C	 	F   
 4#

  	 ) 	  	" 	 
  	  "      #
      	" 	
 	 (    (
  	  
+        "
 7I  	  "  	 
 
 +       	  
 
 	 " 	  
  < 	     " 
 	    	   
	  / 	      

"   
 
'	   
   "& " 









	 "  	      
  
      	    
 	   

   		
     /  "  
  " ) 

  / 
       	
	" 	   	   "  
 		   	"   
  	      "




 	    
 #" 	
&  "  
 		   	    
  "  	 	  	  
 "   	  		  
	 (  *    #
 	   	   		  	
 	 	   
  
" *      	 	 
		"  '	    	  #
 	     " 
	 	   " 	    "
       	 #

 +   	 " 	 # #
 "    "  	 	 
     	 	 " 
 	  	  	 "  " -
	  	 	" 
 " 	 
	     	    &
   "    
  	   *  	   
    	  	    
   ( 	 

 	 #
 	     *" 	  
	  D"  	    	 	
"      
 #
  
  	   "  
		 	   	   #
    
      
	 	  " 
5	   	    
 "      #
 '	 " "  	 

 (  77 '	  	   

   * 	     	 	
"     
 	 
      	 "   
  *  !  	 	
  	   	 # #
	
 "  	   

  
   "   	 	"
  " 
 
@        	

     +   
	 	  " 	   	 
"  
 77  "    	  
 7  " 	    "   
>
" 3 " 	   
  	
   "     

  	  '	    

 		    "  	 #
 
   	    
 77  " 
5	  	
   * 	  B
  	 
    	  
 	      " 	 
     * '	    
  
  	 	
   
	 "    	 "   
  
     2 . %" AA<
2 . :	1  5 	
 	 	
	    
"  
  
   	  	
    
	      
  4
    	 	
    	   
#
	 
    "  #
"   
  		 
 
  	  		    
   
+  	  	"	  
 	
"  	      
    	
    




















    	 
	   
	  	
    

























% &  ,"  	   #
     " 	" 
C
 	  
" + 	  #
, (   	 	  
    
 (  	 $ 	   	 #
	





G77777 "  	   + 
    	   
	   	  	  	

 	    
   	   '	 #
    	   #
  	   	  
5	 	 	" 
  1      #
 
 	    
 	    	 	   &
%  	 	  ,   
    07I 	 
  "
	 !  	  " 
      % A   	  
	  "   
   
		   I % G '	    
  G3 "  		  "
A    	
    '	
   
  	 E E  "
 	 
  G  & 	 ,
     	 7I     
 	 
 '	 	   "
  	 	   
  " 	
         "#
    "     	
 	  	 
+    %  	  	 	" 

 	     
  	 /   *" 
 	 	  (   #

















% G&  
  	 #
  





   	   	"     "
  	 	"   % G 4#

 	 	 	" 
 	 "
7 E 	  	 *  	  
	  '	 "   
 
 "< 	 
  " 
  
     	 	"
 	 7 E   	 I   	"
	  7 	     
  	    	 	  	#
 +" 		 	   
 &    
       
 "   	 		   C
     6 	 	  
	        
	   	" 
  	 7 E 	
   	  	   
 7 7  	" 
   
#
 7 G '	  	 $&  	
     	   

 	" "   		   
 	 #	 
  	 
  
'	 ( 	    
$ 	  	"  	
 	
  	 	    	 F #

 " "   I    	
	"  ,     	 	
 
      	  J#
 	  	   	  
     
 
" 	 5 	  	

  	    1#  0I #
  % E 	 	  		 




















% E&  ,"  	 
  
 1    0I 	 
   
 " 
 - 
 	 1  	 ,"  	
     	  
  
    07I 
 		 
  	" >

 F  "    #




 	    









+   *  	
  	
  
  (	    	  	
" 	 	"     #
( 	 
 	   	 ( 
  	 
 %  " 
 #
  	      + 	
 	    	     
  =	*    <    + #
  	8 +    	  
  + 	     	* #
 	    < 	 +  #
 8
  + 	  	 
  	  #
  
/ 	  "   	  
  " 	 ( 	   
  	   "     
		      ( 



















% 6&  ,"  	   #


















% 0&  
  	 #
  

 	 "   
  
	   
	 *" 
 	  	  	  
	  " 	 	"   " 
	      
   	
"  	     '	 
   	  	   	 
 
  
+ % 6  0    	 	 

 	      

    	 $ " 	 #
" 	  "  	 	   
		 	     #


         

 	" 
'	   	 
  	  

















% 3&  
  	 #
   

 	 "   	  
   '	   	 	 
 	 	 	  	 	 $ 
       
 ( 	  	    "
    '	    #

 	  	  
   
	"   	   
 	
  )    	    
* '	    
  	
	      
  	 ( #
  
     
' (  	    #
 	
    
  	 #
  		    " 
 	 
 % 	   
 *   	  ',
  0  	  	 
 *" 
 	"   +
 (
   	   1  77 

  "    	   1
 077   < % 3 	 	 #
 	   	
  
 "   	  
 	 "  *   	
 
   $  	    
% A 	 	  ,  	  
 	     	  	 #
  + 	      
 	     	
 
  	" +   
	 " F   " "	   "
  *  	   ""F  #
 4
 	  	
  




















% A& =  	 ,  	
   	 	   	




   
'	        *
 		"  "    	 #
   "  	  
 
+ 	   	 	 	" 
 
	 		   7 E 	 	   
	
 	 /  " "
     "  	 	 #
(   4
  	" *
	 	   )  

  	"
  "   " 
 	     * 
		"    D
  #
    
 
    	   
 	
	      " 
  
'	 "     )
* 	  + 	 "  
 	"  	   " #
"      
  *
 	 	  	    
    "     #
 	    " 
"    "    
 
& 
 	  	   *	  
   	 	     
   	 
 
 "
	       
 
   	#     	 
    	  
  	     "   
  	 	  	 	 * #
    	  
  
   +   
	 	       
     1 	   
   	 	    	
	" "   	   	 

 I  0I  

 
%	   	  
     '	   	
 
" 	   "   
  #
" "   	 	 
   *  	  	  #
"< 	    "   	
   ) 	  ( 
"   "   	 + 	 #
       	     
   "    	 " 
 '	   	   





'	       
	   %"    
 	 
"  
   #
 	      	 #
 	     
  
 	   	 !  	#
"  
    *" 
"   	  	  	  
   	   		  #
 %" 
   		  	"
   (  	  
"  *#
	   
      	
	      "  #
  *  		"  
!"    ( 	  ( -*#
     6  	* H	
    " ( 	  	 
 " ( 	 ( 
'	   	   	
	 "   	
   #
 + " 	 
 #
 	     " 
 
5	 	     	" 	
 "     #
 	
< 	    	 ',#
   F 0 ( 	 	"  #
    	 #
	
 - 	   
   % A  	
" '	   	  
  	
 	 
 	 "    	
#	" 
    07I  	

   
 
  <
	  " 	     	 
    	  	
 
 	  	    #
" 
  	  !
#
	 	 
  " 	  	
	       ( 	
	 	      	"
       	 
 ""F  = 	  
 	  	    ( 	 	
       	 
    	  '	 " 	

   	
  $ 	 
#
  <   
  	 #
 	
 	      +




@" 	   #$  #
 	    	
  	  	 "
 	  	 *  	 	 " 
  	    
 	  
 "  	
   " 4

	  "   	  < 

     	 	  	 
"   '	 "  	
 	   	
	   &     	
     "  " 

   	 (   "
  " 	      
	"  =(  	  
   * 
 

5   	
     
  		  "    
 
     
 		 	    	

  "  
C #
   " 91 '
. '	  -= /	 9  +  	
	
 "    " 

  	  "  " 	
*   	 '	   " 
  		 	 
 	"  #
     $   #
 D  	   	  " 	#




    	 *	 	 
  

  B "   ( 
:" 	  	
   
  " 
  	  
  
    	  	 	"
  	 	  
5   
 	 	 

  	
 $ 	 
  #
         
  2   3 	
  




 	   	   
#
 	 5     (

#    		 	 #
 	  	    # #
 
  "    	 *
      (	  #
  	   
  +  
#
   	  	 

 	 "
  *    
 	 	 
      	 * 
 	
  " 	" 	 
 #
 	 	   	   	 # 
  * 	 	" 	   	 
	  (  *   
   -* A< !   	 
 ,    		  	 	 #
     	   
B    		    "
  	    
   "   *  #









 (! ) 





$)   , -














 ' , 3 * .005/ 6

   







  .9/ :;














  * - ? -
@ -
- %2 ?" % , 3













  ! 		 9;: -*! ? A $
 $" 8
 -2




 " !# $% ;:B
$   ,  
 ? % .05/  
  















    

  
  * 4 , 4
.00;/ 		 :19





























 * 4 , 4 .00;/ 		 1:;9
<
 % , 4




 ! !  9;:9;










     	

  * E !   , D % $ D








D % $ D .001/ #
    	
 
 &) 7 2 
 
) * 4 ,
D .001/ 		 0:1
D % $ D 3
 # 3 , F ' % .059/
2 






 &)  -./ 
0 
 
 ## 12 95:919
D
 D ! ? - , ! 2$8   D	
.000/   ) & ' 3   =>
 C

 ? &) G"













 & .   2

 ? # '
 82







- ,5120 -*! ? A $ $" 8

 -2















F) # .00/ ! 	   		

  %	 H   9:1
6 F &  
 ? % , $   .001/ '
	
    
 
 
 * 4 ,
D .001/ 		 B0:
6
 - % <
 $ , 8 # .05/ !
I 
 
   ! 
 "
!# 7 B:99





 $6 ./ 1:1





   * $
  % $





      #




 9   : ! 
    

 		 1;:1BB F) $







  .9/ B0:9B9
- %   2 2 4 ,  

   < .05/
8	








  ' ; ;01:59
& % .005/ ( 
7 (>	





 8 $)   F

4 , ! 8 .(/  4 , <	 		 95:
91; -*! ? 8
 -2




   =
 ./ B:9 #*DD 2?4 K5; 8 ?














 ! $ 09;:095
!	 ' ! L , D"   .00/ 2
+

+  4 ,  ./ 9B;:9
!






! ? - , -
 D < .00/ (>	
 	








 * - %2 , 3













! 		 91:9 -*! ? A $ $"
8
 -2




 * , 4
 ! .00/ ( 
  I"   4 ,  ./ 90:
